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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στη παρούσα εργασία  πραγματοποιήθηκε παρακολούθηση των πληθυσμιακών 
μεταβολών των αλλοιωγόνων μικροοργανισμών των ιχθύων Pseudomonas spp., 
Shewanella putrefaciens, Enterobacteriaceae, των οξυγαλακτικών βακτηρίων και της 
ολικής μικροβιακής χλωρίδας σε φιλέτα τσιπούρας. Επίσης μελετήθηκαν σε μοντέλα 
υποστρώματα, τα οποία αποτελούνταν από ζωμό τσιπούρας και άγαρ, οι 
αλληλεπιδράσεις των αλλοιωγόνων μικροοργανισμών μαζί με το ψυχρότροφο 
παθογόνο μικροοργανισμό Yersinia enterocolitica σε συγκαλλιέργεια. Οι 
συγκαλλιέργειες που μελετήθηκαν αφορούσαν τους αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς 
Pseudomonas spp., Shewanella putrefaciens, οξυγαλακτικά βακτήρια και το 
παθογόνο Yersinia enterocolitica, καθώς επίσης το Pseudomonas spp. με την Yersinia 
enterocolitica και τα οξυγαλακτικά βακτήρια με την Yersinia enterocolitica. 
Μελετήθηκαν ακόμη οι μονοκαλλιέργειες όλων αυτών των μικροοργανισμών  . Τα 
δείγματα συντηρήθηκαν στο ψυγείο, σε θερμοκρασία 5οC σε συνθήκες ατμόσφαιρας. 
Στο πείραμα των φιλέτων, προέκυψε πως ο μικροοργανισμός που έφτασε σε 
μεγαλύτερους λογαρίθμους της τάξης 8 με 9 log(cfu/g)  ήταν το Pseudomonas spp. 
και αποτέλεσε τον κυριότερο αλλοιωγόνο μικροοργανισμό, ενώ ακολούθησε η 
Shewanella putrefaciens που κυμάνθηκε με τελικό μικροβιακό πληθυσμό στους 7 
λογαρίθμους. Τα Enterobacteriaceae και τα οξυγαλακτικά βακτήρια βρέθηκαν σε 
χαμηλότερους πληθυσμούς. Η Ολική Μικροβιακή Χλωρίδα παρουσίασε πληθυσμούς 
πάνω από 9 λογαρίθμους. Στα μοντέλα υποστρώματα, αρχικά στις μονοκαλλιέργειες 
ο Pseudomonas spp., παρά το γεγονός πως δεν είχε το μεγαλύτερο ειδικό ρυθμό 
αύξησης, η τελική του πληθυσμιακή συγκέντρωση ήταν μεγαλύτερη από όλους τους 
άλλους μικροοργανισμούς.  Στις συγκαλλιέργειες φάνηκε ότι ο Pseudomonas spp.,  
ευνοήθηκε από τις αλληλεπιδράσεις και  ήταν ο μικροοργανισμός που επικράτησε 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:53:32 EET - 137.108.70.7
ii 
 
 
 
έναντι των άλλων, ενώ ο παθογόνος μικροοργανισμός Yersinia enterocolitica σε όλες 
τις περιπτώσεις είχε τις χαμηλότερες πληθυσμιακές τιμές απ’ όλους τους 
αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς. Ωστόσο ο ειδικός ρυθμός αύξησης και η τελική 
πληθυσμιακή συγκέντρωση της Yersinia enterocolitica πήραν μεγαλύτερες τιμές, σε 
σύγκριση με τις τιμές όταν αναπτύχθηκε σε μονοκαλλιέργεια και φάνηκε να ευνοείται 
από την συνύπαρξη με τους αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς των ιχθύων. 
 
Λέξεις κλειδιά: βακτηριακή αλληλεπίδραση, αλλοίωση, ειδικοί αλλοιωγόνοι 
μικροοργανισμοί, Yersinia enterocolitica, τσιπούρα 
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
1.1 Γενικά 
Τα τελευταία χρόνια το ενδιαφέρον των καταναλωτών στρέφεται στην ποιότητα και 
την ασφάλεια των τροφίμων. Η αύξηση της ποικιλίας των τροφίμων τα οποία 
παρασκευάζονται τις τελευταίες δεκαετίες είναι ο κυριότερος λόγος που έχει στραφεί 
το βλέμμα της κοινής γνώμης προς αυτή την κατεύθυνση. Ως αποτέλεσμα έχουμε την 
θέσπιση νόμων και τεχνικών για τη ανάλυση των κινδύνων, τον έλεγχο και τη 
δημιουργία ασφαλών και ποιοτικών τροφίμων (Grunert 2005). 
Ο κυριότερος παράγοντας αλλοίωσης των τροφίμων , αλλά και πιο συγκεκριμένα των 
νωπών αλιευτικών προϊόντων, είναι η ανάπτυξη των αλλοιωγόνων μικροοργανισμών. 
Η ανάπτυξη των μικροοργανισμών υποβαθμίζει κυρίως τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά των τροφίμων και έτσι τα καθιστά ακατάλληλα προς κατανάλωση. Η 
μικροβιακή αλλοίωση σχετίζεται με τις μεταβολικές διαδικασίες των 
μικροοργανισμών κατά τις οποίες μπορεί να παραχθούν διάφορα οργανικά οξέα ή 
άλλες ενώσεις, όπως αμμωνία, βιογενείς αμίνες, που καθιστούν το τρόφιμο 
αλλοιωμένο αλλά και μη ασφαλές (Gram and Dalgaard 2002). 
1.2 Μικροβιακή Αλλοίωση- Αλλοίωση ιχθύων 
Ως αλλοίωση των τροφίμων και κατ’ επέκταση των αλιευτικών προϊόντων ορίζεται 
οποιαδήποτε μεταβολή πραγματοποιείται σε αυτό και έχει ως αποτέλεσμα το τρόφιμο 
να μην είναι αποδεκτό για να καταναλωθεί από τον άνθρωπο. Η αλλοίωση μπορεί να 
προκύψει και να οφείλεται είτε σε φθορές που ενδεχομένως να έχει υποστεί το 
τρόφιμο ή ακόμη σε ανάπτυξη σε αυτό διαφόρων παθογόνων μικροοργανισμών 
ορατών ή μη ορατών (Huis in’t Veld 1996). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:53:32 EET - 137.108.70.7
2 
 
 
 
Στα αλιευτικά προϊόντα οι μικροοργανισμοί οι οποίοι έχουν την ικανότητα να 
επιβιώνουν και να αναπτύσσονται σε μεγάλους πληθυσμούς και οι οποίοι είναι η 
κύρια αιτία απόρριψης των συγκεκριμένων τροφίμων, ονομάζονται ειδικοί 
αλλοιωγόνοι μικροοργανισμοί (ΕΑΜ). Καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη των ΕΑΜ 
παίζουν οι συνθήκες αποθήκευσης του προϊόντος (Boziaris et al. 2011). 
Η ενδεχόμενη επιμόλυνση του αλιεύματος από το περιβάλλον στο οποίο διαβιούσε 
καθώς και η επιμόλυνση του προϊόντος κατά την επεξεργασία του, είναι παράγοντες 
που επηρεάζουν το μικροβιακό φορτίο του. Παράμετροι μεταξύ των οποίων είναι η 
θερμοκρασία, το pH, η αλληλεπίδραση των διαφόρων μικροοργανισμών, 
λαμβάνονται υπόψη και σχετίζονται με την αλλοίωση των αλιευμάτων. Κύριο 
χαρακτηριστικό μεταβολής των οργανοληπτικών ιδιοτήτων των αλιευτικών 
προϊόντων είναι η σταδιακή απώλεια της κλασσικής οσμής που εμφανίζουν τα 
φρέσκα αλιεύματα και η αντικατάσταση της με την εμφάνιση ανεπιθύμητων οσμών 
καθώς και  την εμφάνιση γλίτσας στη σάρκα των ιχθύων. Όλα αυτά καθιστούν το 
προϊόν απορριπτέο από τους καταναλωτές (Gram and Huss 1996). 
 Έχουν χρησιμοποιηθεί διάφορες βιοχημικές και μικροβιολογικές μέθοδοι για τον 
προσδιορισμό της νωπότητας. Η μικροβιακή αλλοίωση των αλιευμάτων τα οποία 
συντηρούνται σε ψύξη υπό αερόβιες συνθήκες, οφείλεται κατά κύριο λόγο στην 
ύπαρξη ψυχρότροφων Gram αρνητικών μικροοργανισμών, μεταξύ των οποίων είναι ο 
Pseudomonas,ο Aeromonas, η Shewanella, τα οξυγαλακτικά βακτήρια και αρκετοί 
άλλοι (Chytiri et al. 2004). 
Η μέτρηση του ολικού πτητικού αζώτου (TVB-N), ο προσδιορισμός του 
θειοβαρβιτουρικού οξέος (TBA), της τριμεθυλαμίνης (TMA) είναι μερικές 
φυσικοχημικές  μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό των 
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συγκεκριμένων παραμέτρων στα αλιεύματα (Papadopoulos et al., 2003). Οι 
μικροβιολογικές παράμετροι που χρησιμοποιούνται είναι η απαρίθμηση της ολικής 
μικροβιακής χλωρίδας (ΟΜΧ) και των ειδικών αλλοιωγόνων μικροοργανισμών 
(ΕΑΜ) (Ozogul et al. 2007). 
1.3 Αλληλεπίδραση Μικροοργανισμών 
 
Συνηθισμένο φαινόμενο και ένα σημαντικό πεδίο μελέτης  στη μικροβιολογία των 
τροφίμων είναι ο ανταγωνισμός και η αλληλεπίδραση μεταξύ των μικροοργανισμών 
που βρίσκονται στο εκάστοτε τρόφιμο ( Gram 1992). 
Έχουν πραγματοποιηθεί αρκετές μελέτες οι οποίες σχετίζονται με αλληλεπιδράσεις 
παθογόνων μικροοργανισμών σε τρόφιμα και ειδικότερα σε αλιεύματα. Έχει 
διερευνηθεί η αλληλεπίδραση βακτηρίων σε καπνιστό σολομό. Σκοπός της μελέτης 
ήταν ο προσδιορισμός της ανάπτυξης των βακτηρίων που αλληλεπιδρούν, αλλά και  
των χημικών και οργανοληπτικών μεταβολών που υφίσταται το προϊόν (Joffraud et 
al. 2006). 
Οι αλληλεπιδράσεις που πραγματοποιούνται μεταξύ των μικροοργανισμών, σε 
ορισμένες περιπτώσεις επιδρούν θετικά τόσο στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, 
στις μεταβολικές διεργασίες, αλλά και κατά τη διάρκεια συντήρησης των τροφίμων. 
Επιπλέον, σε συγκεκριμένες περιπτώσεις επιλέγεται η προσθήκη διαφόρων 
μικροοργανισμών στα τρόφιμα, οι οποίοι δρουν ανταγωνιστικά απέναντι σε άλλους 
παθογόνους μικροοργανισμούς που επιβιώνουν, παρότι το τρόφιμο έχει συντηρηθεί 
σε ψύξη  και στο οποίο έχουν προστεθεί συντηρητικά. Μια τέτοια διαδικασία 
ακολουθείται για τον έλεγχο  του παθογόνου ψυχρότροφου μικροοργανισμού Listeria 
monocytogenes ( Mellefont et al. 2008). 
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1.4 Συσκευασμένα Αλιεύματα 
Ο πιο διαδεδομένος τρόπος συσκευασίας των τροφίμων, αλλά και γενικότερα των 
αλιευμάτων είναι η μέθοδος της τροποποιημένης ατμόσφαιρας. Η μέθοδος αυτή 
βασίζεται στη χρησιμοποίηση διαφόρων αερίων για τη συντήρηση των τροφίμων. 
Είναι μία μέθοδος κατά την οποία αφαιρείται ο αέρας που υπάρχει μέσα στην 
συσκευασία και αντικαθίσταται  από μίγμα αερίων το οποίο διαφέρει από τη σύσταση 
του ατμοσφαιρικού αέρα ( Αρβανιτογιάννης και Στρατάκος 2011).  
Τα αέρια τα οποία χρησιμοποιούνται στη μέθοδο της τροποποιημένης ατμόσφαιρας 
είναι το οξυγόνο, το άζωτο και το διοξείδιο του άνθρακα. Η σύνθεση της 
ατμόσφαιρας, δηλαδή η συγκέντρωση την οποία καταλαμβάνει το κάθε αέριο, 
διαφέρει ανάλογα με το τύπο του τροφίμου το οποίο θέλουμε να συσκευάσουμε και 
να συντηρήσουμε. Επιπλέον, η σύνθεση της ατμόσφαιρας μέσα στη συσκευασία 
παίζει καθοριστικό ρόλο στο βαθμό και στο ρυθμό της μικροβιακής αλλοίωσης του 
προϊόντος. Στα αλιεύματα η σύσταση του μίγματος των αερίων διαφέρει αν το 
αλίευμα έχει αυξημένα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα ( λιπαρό ψάρι) σε σχέση με ένα 
μη λιπαρό ψάρι.  Στα λιπαρά ψάρια αποφεύγεται η χρησιμοποίηση του οξυγόνου στο 
μίγμα αερίων, καθώς είναι ικανό να προκαλέσει τάγγιση των λιπαρών οξέων (Ashie 
et al. 1996). 
1.5 Μικροοργανισμοί στα αλιεύματα   
 
Pseudomonas spp. 
Τα στελέχη του γένους Pseudomonas είναι Gram αρνητικά  ψυχρότροφα βακτήρια 
και διαβιούν σε αερόβιες συνθήκες (Gram and Huss 1996). Ορισμένα είδη του γένους 
αποτελούν μέρος της χλωρίδας των αλιευμάτων τα οποία έχουν συντηρηθεί σε πάγο, 
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ενώ όταν αναπτυχθούν σε αρκετές αποικίες παράγουν δυσάρεστες οσμές (Gram 
1993). 
 Οξυγαλακτικά Βακτήρια (Lactic Acid Bacteria) 
Τα γένη του Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus και Lactobacillus αποτελούν τα 
οξυγαλακτικά βακτήρια. Τα βακτήρια αυτά συναντώνται μόνο σε τρόφιμα τα οποία 
έχουν υποστεί ζύμωση, ενώ μπορεί να χρησιμοποιηθούν στα τυροκομικά προϊόντα ως 
αρχική καλλιέργεια για να βοηθήσουν στη ζύμωση (Helander et al. 1997). Τα 
οξυγαλακτικά βακτήρια διακρίνονται σε ομοζυμωτικά και ετεροζυμωτικά.  Τα 
ομοζυμωτικά  δίνουν ως μοναδικό προϊόν το γαλακτικό οξύ, ενώ τα ετεροζυμωτικά 
παράγουν ίσες ποσότητες οξέος, αιθανόλης, και άλλων ενώσεων (Devuyst and Leroy 
2007). Τα οξυγαλακτικά βακτήρια μαζί με τις  ζύμες είναι οι μικροοργανισμοί που 
επιβιώνουν στα ημι-επεξεργασμένα αλιεύματα, καθώς κατά την επεξεργασία 
αναστέλλονται πλήρως τα Gram αρνητικά και θετικά βακτήρια (Lyhs et al. 2001). Η 
παρουσία των oξυγαλακτικών βακτηρίων σε συσκευασίες τροποποιημένης 
ατμόσφαιρας ή κενού λειτουργεί αποτελεσματικά στην αδρανοποίηση των άλλων 
μικροοργανισμών (Mataragas et al. 2003). 
Shewanella putrefaciens 
Ο συγκεκριμένος μικροοργανισμός ανήκει στα Gram αρνητικά βακτήρια και  είναι 
αυστηρά αερόβιος (Gram and Huss 1996). Αρχικά αναφερόταν ως Achromobacter   
putrefaciens ή Pseudomonas  putrefaciens. Εντάσσεται στην οικογένεια των 
Vibrionaceae. Κύριο σημείο αναφοράς του μικροοργανισμού είναι τα υδάτινα 
οικοσυστήματα, ενώ κύριο χαρακτηριστικό του είναι η ικανότητα παραγωγής 
υδρόθειου (Holt et al. 2005). 
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Yersinia enterocolitica 
Ο παθογόνος μικροοργανισμός Yersinia enterocolitica είναι ένα Gram αρνητικό  
προαιρετικά αναερόβιο βακτήριο και εντάσσεται στην οικογένεια των 
Enterobacteriaceae. Είναι ένα αρκετά διαδεδομένο βακτήριο που απαντάται στη 
φύση, στα υδάτινα οικοσυστήματα, αλλά και σε δεξαμενές εκτροφής ζώων. Βέλτιστη 
θερμοκρασία ανάπτυξης είναι οι 37οC. Τρόπος μόλυνσης του ανθρώπου με Yersinia 
enterocolitica είναι με κατανάλωση μολυσμένου τροφίμου. Μπορεί να προκαλέσει 
ένα ευρύ φάσμα λοιμώξεων, όπως γαστρεντερίτιδα, εντεροκολίτιδα, σηψαιμία 
(Bottone 1997). Λόγω του ψυχρότροφου χαρακτήρα της έχει χαρακτηριστεί ως ένα 
δυναμικά αναπτυσσόμενο παθογόνο βακτήριο στα τρόφιμα (Davies et al., 2001). 
1.6 Σκοπός της Διπλωματικής Εργασίας  
 
Η παρούσα διπλωματική εργασία στοχεύει στη παρακολούθηση των πληθυσμιακών 
μεταβολών των κυριότερων αλλοιωγόνων μικροοργανισμών και την διερεύνηση της 
τύχης του ψυχρότροφου παθογόνου μικροοργανισμού Yersinia enterocolitica σε 
ανταγωνισμό με τους αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς των ιχθύων, τόσο σε φιλέτο 
τσιπούρας όσο και σε μοντέλο υπόστρωμα, σε συνθήκες ατμοσφαιρικού αέρα. Το 
μοντέλο τσιπούρας παρασκευάστηκε από ζωμό τσιπούρας και agar με σκοπό να 
προσομοιάσει τους ιχθύες. Με αυτή τη διαδικασία είναι δυνατή η διερεύνηση των 
πληθυσμιακών μεταβολών της Yersinia enterocolitica τόσο σε μονοκαλλιέργεια, όσο 
και σε συγκαλλιέργεια με τους υπόλοιπους αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς, 
στοχεύοντας στην εξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων που σχετίζονται με την 
ασφάλεια των τροφίμων. 
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2.ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
2.1 Προετοιμασία πειράματος φιλέτων 
 
Οι ιχθύες που χρησιμοποιήθηκαν  για το πείραμα των φιλέτων, προμηθεύτηκαν από 
την ιχθυοκαλλιέργεια ΔΙΑΣ. Τα φιλέτα τσιπούρας συσκευάστηκαν για να 
συντηρηθούν σε ατμόσφαιρα αέρα στους 5οC.   
Κατά τη διάρκεια των μετρήσεων λαμβάνονταν καθημερινά 10g φιλέτου τσιπούρας 
και μεταφερόταν κάτω από ασηπτικές συνθήκες σε αποστειρωμένες σακούλες 
ομογενοποίησης Stomacher, όπου  προσθέτονταν 90ml  αποστειρωμένου νερού. 
Ακολούθως οι σακούλες τοποθετούνταν σε συσκευή ομογενοποίησης Stomacher 
όπου και πραγματοποιούνταν ομογενοποίηση του δείγματος για 2 έως 3 λεπτά. Στη 
συνέχεια με τη μέθοδο των διαδοχικών αραιώσεων μεταφερόταν 1ml δείγματος σε 
σωληνάκια που περιείχαν 9ml  Maximum Recovery Diluent (MRD) το οποίο είχε 
αποστειρωθεί στο αυτόκαυστο.  
Μετά τις διαδοχικές αραιώσεις πραγματοποιούνταν εμβολιασμός των τρυβλίων για 
την καταμέτρηση των μικροοργανισμών. Η διαδικασία αυτή αφορούσε για κάθε 
μικροοργανισμό 3 επαναληπτικές μετρήσεις. Τέλος μετρήθηκε το pH των δειγμάτων. 
Οι μικροοργανισμοί που μελετήθηκαν και καταμετρήθηκαν οι πληθυσμιακές 
μεταβολές τους, ήταν οι ακόλουθοι: 
o Pseudomonas spp. σε GSP Agar. Επώαση των τρυβλίων στους 25°C  για 1 
ημέρα. Καταμέτρηση των κόκκινων αποικιών  
o Βακτήρια που παράγουν υδρόθειο ( κυρίως Shewanella putrefaciens) σε Iron 
Agar. Επώαση των τρυβλίων στους 25°C  για 2-3 ημέρες. 
o  Καταμέτρηση των μαύρων  αποικιών. 
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o  Οξυγαλακτικά βακτήρια σε MRS Agar. Επώαση σε θερμοκρασία 25°C  για 
3-4 ημέρες.  
o Enterobacteriaceae σε VRBGA. Επώαση σε θερμοκρασία 37°C για 1 ημέρα.  
o Ολική Μικροβιακή Χλωρίδα σε TSA. Επώαση των τρυβλίων στους 25°C για 
1 ημέρα. 
  
2.2 Προετοιμασία  πειράματος μοντέλου υποστρώματος 
 
Οι ιχθύες που χρησιμοποιήθηκαν για την παρασκευή του ζωμού τσιπούρας που 
χρησιμοποιήθηκε ως μοντέλο υπόστρωμα, προμηθεύτηκαν  από την ιχθυοκαλλιέργεια 
ΔΙΑΣ. Αρχικά πραγματοποιήθηκε εκσπαλχνισμός και φιλετοποίηση. Τα μοντέλα 
υποστρώματα προετοιμάσθηκαν μετά από τροποποίηση της μεθόδου κατά Dalgaard 
(1995). Η διαδικασία ήταν η εξής: 250 g ιχθύος τσιπούρας κόβονταν σε πολύ μικρά 
κομμάτια, προσθέτονταν σε 250 ml απιονισμένου νερού και ομογενοποιούνταν για 2 
λεπτά σε συσκευή τύπου Stomacher (Bug Mixer, Interscience, London, UK). Στη 
συνέχεια, πραγματοποιούνταν διήθηση του ιχθυο-ζωμού μέσω διάτρητου υφάσματος 
(τούλι) σε κωνική φιάλη και ακολουθούσε βρασμός για 5 λεπτά . Ο ιχθυο-ζωμός 
αφήνονταν να αποκτήσει θερμοκρασία περιβάλλοντος και ακολουθούσε φιλτράρισμα 
με ηθμό Whatman No.1. Έπειτα, προσθέτονταν 0.10 M ρυθμιστικού διαλύματος 
(0.056 M H2KPO4 και 0.044 M K2ΗPO4) και ρύθμιση του pH στο 6.5 με NaOH/HCl. 
Ακολουθούσε βρασμός στους 100°C για 30 λεπτά. Τέλος, προσθέτονταν 
αποστειρωμένο εναιώρημα άγαρ 3.0% στον ιχθυο-ζωμό σε αναλογία 1/1 έτσι ώστε η 
συγκέντρωση του άγαρ στο τελικό υλικό να είναι 1.5% και κατόπιν το περιεχόμενο 
μοιράζονταν (ανά 20ml περίπου) σε τρυβλία. 
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 Από ανανεωμένες καλλιέργειες μίγματος μικροοργανισμών μεταξύ των οποίων ήταν 
ο Pseudomonas spp. (Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas fragi, Pseudomonas 
vranovensis, Pseudomonas migulae), τα οξυγαλακτικά βακτήρια (Carnobacterium 
maltaromaticum, Lactobacillus fuchuensis, Carnobacterium divergens), η Yersinia 
enterocolitica (Yersinia enterocolitica CITY 650, Yersinia enterocolitica CITY 844) 
και η Shewanella putrefaciens, εμβολιάστηκαν τόσο ως μονοκαλλιέργεια όσο και σε 
συγκαλλιέργεια με τους συνδυασμούς Pseudomonas spp. και Yersinia enterocolitica, 
Yersinia enterocolitica και οξυγαλακτικά βακτήρια και τέλος ο συνδυασμός όλων 
των μικροοργανισμών μαζί. Ο αρχικός πληθυσμός κάθε μικροοργανισμού  ήταν 
περίπου 5*103 cfu/g. Οι αλλοωγόνοι μικροοργανισμοί λήφθησαν από την τράπεζα 
μικροοργανισμών του εργαστηρίου, οι οποίοι είχαν απομονωθεί από ιχθύες και 
χαρακτηρισθεί με μοριακές τεχνικές. Οι Yersinia enterocolitica CITY 650 και 
Yersinia enterocolitica CITY 844, ήταν από την τράπεζα μικροοργανισμών του 
Εργαστηρίου Μικροβιολογίας και Βιοτεχνολογίας Τροφίμων (Διευθ. Καθ. Γ-Ι.Ε 
Νυχάς) του Τμ. Επιστήμης και Τεχνολογίας Τροφίμων του Γεωπονικού 
Πανεπιστημίου Αθηνών. 
2.2Μικροβιολογικά Υλικά 
2.2.1Tryptone Soy  Agar (TSA) 
 
Το TSΑ περιέχει σε 500ml: 
TRYPTONE SOY AGAR ( TSA) Για 500ml (g) 
Tryptone  7,5 
Soy Peptone 2,5 
Sodium Chloride 2,5 
Agar 6 
1. Σε φιάλη των 500 ml ζυγίζονται και προσθέτονται: tryptone 7,5 g, soy 
peptone 2,5 g, sodium chloride 2,5  g, agar 6,0 g. 
2. Συμπληρώνουμε με απιονισμένο νερό. 
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3. Ακολουθεί αποστείρωση στους 121 oC για 15 λεπτά.  
4. Μοιράζουμε σε τρυβλία. 
2.2.2 Tryptone Soy Borth (TSB) 
 
Το TSB περιέχει σε 500ml : 
TSB 500ml (g) 
Enzymatic Digest of Casein  8,5 g 
Enzymatic Digest of Soybean Meal 1,5 g 
Sodium Chloride 2,5 g 
Dipotassium Phosphate 1,25 g 
Dextrose 1,25 g 
 
1. Σε φιάλη των 500 ml ζυγίζονται  και προσθέτονται: 8,5 g Enzymatic Digest of 
Casein, 1,5 g Enzymatic Digest of Soybean Meal, 2,5 g Sodium Chloride, 1,25 
g  Dipotassium Phosphate και 1,25 g Dextrose.  
2. Συμπληρώνουμε με απιονισμένο νερό. 
3. Το pH ρυθμίζετε στους 7,3 ± 0,2.  
4. Με τη χρήση dispenser μεταγγίζονται  10ml σε κάθε δοκιμαστικό σωλήνα 
όπου κλείστηκε με ειδικό πώμα. 
5. Ακολουθεί  αποστείρωση στους 121oC για 15 min. 
2.2.3 Pseudomonas & Aeromonas Agar (GSP Agar) 
 
Το Pseudomonas and Aeromonas Agar περιέχει σε 500ml : 
PSEUDOMONAS & AEROMONAS AGAR 500ml (g) 
Sodium glutamate 5 
Starch 10 
Potassium  Dihydrogen  Phosphate 1 
Magnesium sulfate +7H2O 0,512 
phenol red 0,18 
Agar 6 
penicillin  0,03 
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1. Σε φιάλη των 500ml ζυγίζονται και προσθέτονται : 5 g Sodium glutamate, 10 
g Starch, 1 g Potassium Dihydrogen Phosphate, 0, 512 g Magnesium sulfate 
+7 H20, 0,18 g phenol red, 6 g Agar. 
2. Συμπληρώνουμε με απιονισμένο νερό.  
3. Ακολουθεί  αποστείρωση στους 121oC για 15 min. 
4. Τοποθέτηση του υλικού στο υδατόλουτρο μέχρι να έρθει σε θερμοκρασία για 
να προσθέσουμε την penicillin. 
5. Μοιράζουμε στα τρυβλία. 
2.2.4 Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA) 
 
To VRBGA περιέχει σε 500ml : 
VRBGA Για 500ml (g) 
Yeast extract 1,5 
Peptone 3,5 
Sodium chloride 2,5 
Bile salts 0,75 
Glucose 5 
Neutral red 0,015 
Crystal Violet  0,001 
Agar  6 
 
1. Σε φιάλη των 500 ml ζυγίζονται και προσθέτονται 20,75 g του υλικού 
VRBGA το οποίο περιέχει (g/L): yeast extract 1,5 g, peptone 3,5 g, 
sodium chloride 2,5 g, bile salts 0,75 g, glucose 5,0 g, neutral res 0,015 g, 
crystal violet 0,001 g, agar 6,0 g. 
2. Συμπληρώνουμε με απιονισμένο νερό. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:53:32 EET - 137.108.70.7
12 
 
 
 
3. Τοποθετούμε τη φιάλη σε συσκευή βρασμού και αναδεύουμε με 
μαγνητικό αναδευτήρα έτσι ώστε να διαλυθούν τα υλικά (δεν χρειάζεται 
επιπλέον αποστείρωση).  
2.2.5 Iron Agar (IA) 
 
Το Iron Agar περιέχει σε 500ml : 
IRON AGAR (IA) Για 500ml (g) 
Bacteriological Peptone ( Peptone from Meat) 10 
Meat (Beef) Extract 1,5 
Yeast Extract 1,5 
Ferric Citrate 0,15 
Sodium Thiosulphate (5H2O) 0,23 
Sodium Chloride 2,5 
L-cysteine 0,3 
Agar 7 
 
1. Σε φιάλη των 500 ml ζυγίζονται και προσθέτονται: bacteriological peptone 
10 g, meat (beef) extract 1,5 g, yeast extract 1,5 g, ferric citate 0,15 g, 
sodium thiosulphate (5H20) 0,23 g, sodium chloride 2,5  g, L-cysteine  0,3 
g, agar  7 g.  
2. Συμπληρώνουμε με απιονισμένο νερό. 
3. Ρυθμίζουμε το pH στην τιμή 7,4.  
4. Ακολουθεί αποστείρωση στους 121 oC για 15 λεπτά.  
2.2.6 Maximum Recovery Diluent (MRD) 
 
MAXIMUM RECOVERY DILUENT (MRD) Για 1000ml (g) 
Sodium Chloride 8,5 
Bacteriological peptone 1,0 
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1. Σε φιάλη 1000 ml προσθέτονται 8,5 g sodium chloride και 1,0 g 
bacteriological peptone. 
2. Με τη χρήση dispenser μεταγγίζονται  10ml σε κάθε δοκιμαστικό σωλήνα 
όπου κλείστηκε με ειδικό πώμα. 
3. Ακολουθεί αποστείρωση στους 121 oC για 15 λεπτά.  
2.2.7 Mann Rogosa Sharpe agar (MRS) 
 
Το MRS περιέχει σε 500 ml: 
MANN ROGOSA SHARPE AGAR (MRS) 500ml (g) 
Mixed Peptones 5 
Yeast Extract 2,5 
Beef Extract 5 
Glucose 10 
Potassium phosphate 1 
Sodium acetate 2,5 
Magnesium sulphate 0,1 
Manganese sulphate 0,025 
Tween 0,54 
Ammonium citrate 1 
 
1. Σε φιάλη των 500 ml ζυγίζονται και προσθέτονται 27,5 g του υλικού MRS 
το οποίο περιέχει (g/L) : mixed peptones 5,0 g, yeast extract 2,5 g, beef 
extract 5,0 g, glucose  10,0 g, potassium phosphate 1.0 g, sodium acetate 
2,5 g, magnesium sulphate 0,1 g, manganese sulphate 0.025 g, Tween 0,54 
g, ammonium citrate 1,0 g. 
2. Συμπληρώνουμε με απιονισμένο νερό. 
3. Ακολουθεί αποστείρωση στους 121 oC για 15 λεπτά.  
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
3.1 Πληθυσμιακές μεταβολές των αλλοιωγόνων μικροοργανισμών σε φιλέτα 
τσιπούρας. 
 
Στο πείραμα που πραγματοποιήθηκε μελετήθηκαν και καταμετρήθηκαν οι 
πληθυσμιακές μεταβολές των υπό εξέταση μικροοργανισμών καθώς επίσης 
υπολογίστηκαν οι κινητικές παράμετροι, όπως ο ειδικός ρυθμός αύξησης (h-1), η 
φάση προσαρμογής (h),ο  αρχικός πληθυσμός (logcfu/g) και ο τελικός πληθυσμός 
(logcfu/g). Οι κινητικές παράμετροι του εκάστοτε μικροοργανισμού 
προσδιορίστηκαν, χρησιμοποιώντας το DMFIT software που χρησιμοποιεί  την 
εξίσωση Baranyi (Βaranyi & Roberts, 1994). 
Ο αρχικός μικροβιακός πληθυσμός της Ολικής Μικροβιακής Χλωρίδας (ΟΜΧ) 
κυμαινόταν στους 4,7 λογαρίθμους και σταδιακά παρατηρήθηκε μία αύξηση. Η 
Ολική Μικροβιακή Χλωρίδα ξεπέρασε τους 9 λογαρίθμους κατά την 8η ημέρα της 
αποθήκευσης, ενώ την χρονική στιγμή της απόρριψης (5 ημέρα) ο πληθυσμός ήταν 
της τάξεως των 8.5 logs cfu/g (Γραφημα 1) . Όσων αφορά τις κινητικές παραμέτρους 
η Ολική Μικροβιακή Χλωρίδα παρουσίασε ειδικό ρυθμό αύξησης της τάξης των 
0,035 ±0,001 h-1, ενώ δε βρέθηκε να χρειάστηκε κάποια φάση προσαρμογής (Πίνακας 
1). 
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Γράφημα 1. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής της ΟΜΧ σε φιλέτο υπόστρωμα, 
αποθηκευμένο στους 5οC σε συνθήκες αέρα. Το εκάστοτε σημείο αποτελεί το μέσο 
όρο τριών επαναλήψεων. 
Από την επεξεργασία των αποτελεσμάτων προέκυψε πως ο Pseudomonas spp. είναι ο 
κυριότερος αλλοιωγόνος μικροοργανισμός των φιλέτων τσιπούρας, καθώς βρέθηκε 
να αναπτύσσεται σε μεγαλύτερες συγκεντρώσεις απ’ όλους τους υπόλοιπους 
αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς. Κατά την καταμέτρηση των πληθυσμιακών 
μεταβολών του Pseudomonas spp. παρατηρήθηκε πως ο αρχικός πληθυσμός 
βρισκόταν κοντά στους 4 λογαρίθμους log(cfu/g), ενώ ξεπέρασε τους 9 λογαρίθμους  
μετά 6 ημέρες (144 ώρες) αποθήκευσης ενώ το φιλέτο απορρίφθηκε για κατανάλωση 
μετά από 5 ημέρες όπου ο πληθυσμός των Pseudomonas spp. άγγιξε τους  9 
λογαρίθμους (Γράφημα 2). Ακόμη, μετά τον υπολογισμό των κινητικών παραμέτρων 
προέκυψε πως ο ειδικός ρυθμός του μικροοργανισμού ήταν  0,029 ±0,002 h-1, καθώς 
επίσης υπολογίστηκε πως είχε μία φάση προσαρμογής της τάξης των 14,910±0,000 
ωρών (Πίνακας 1).  
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Γράφημα 2. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής του πληθυσμού των Pseudomonas 
spp.  σε φιλέτο τσιπούρας, αποθηκευμένο στους 5οC σε συνθήκες αέρα. Το εκάστοτε 
σημείο αποτελεί το μέσο όρο τριών επαναλήψεων. 
 
Ο δεύτερος κατά σειρά κυριότερος αλλοιωγόνος μικροοργανισμός αποδείχθηκε πως 
ήταν η Shewanella putrefaciens, η οποία είχε τις μεγαλύτερες πληθυσμιακές 
μεταβολές μετά από τον Pseudomonas spp.. Ο αρχικός πληθυσμός του 
μικροοργανισμού  καταμετρήθηκε σε 3,35 λογαρίθμους και μετά από συνεχή 
σταδιακή αύξηση , ο πληθυσμός του μικροοργανισμού έφτασε τη τιμή 7,30 log 
(cfu/g) την 8η ημέρα των μετρήσεων, ενώ το φιλέτο απορρίφθηκε για κατανάλωση 
την 6η ημέρα αποθήκευσης ( 144 ώρες), όπου ο πληθυσμός ξεπέρασε τους 7 
λογαριθμικούς κύκλους (Γράφημα 3). Ο υπολογισμός των κινητικών παραμέτρων 
απέδειξε πως παρότι η Shewanella putrefaciens δε χρειάστηκε κάποιο χρόνο 
προσαρμογής όπως ο Pseudomonas spp, δε κατάφερε να φτάσει τους αντίστοιχους 
πληθυσμούς, κάτι που εξηγείται από το γεγονός πως είχε μικρότερο ειδικό ρυθμό 
αύξησης με τιμή 0,027 ±0,001 h-1 (p<0.05) (Πίνακας 1). 
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Γράφημα 3. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής του πληθυσμού του 
μικροοργανισμού Shewanella putrefaciens σε φιλέτο υπόστρωμα, αποθηκευμένο 
στους 5οC σε συνθήκες αέρα. Το εκάστοτε σημείο αποτελεί το μέσο όρο τριών 
επαναλήψεων. 
 
Ο επόμενος κατά σειρά αλλοιωγόνος μικροοργανισμός του φιλέτου της τσιπούρας 
ήταν τα Enterobacteriaceae. Κατά τη διάρκεια των μετρήσεων ο  αρχικός πληθυσμός 
των Enterobacteriaceae ανιχνεύθηκε κοντά στους 3 λογαρίθμους και παρέμεινε κάτω 
από 4 λογαρίθμους μέχρι και 48 ώρες μετά την έναρξη του πειράματος, έπειτα 
ακολούθησε μία σταδιακή αύξηση, ενώ ξεπέρασε τους 7 λογαρίθμους παίρνοντας 
τιμή 7,13 log(cfu/g) κατά την 8η ημέρα των μετρήσεων. Το φιλέτο απορρίφθηκε για 
κατανάλωση την 5η ημέρα αποθήκευσης (120 ώρες), όταν ο μικροβιακός πληθυσμός 
πλησίασε τους 7 λογαρίθμους (Γράφημα 4). Ο υπολογισμός των κινητικών 
παραμέτρων έκανε σαφές πως τα εντεροβακτήρια παρά το γεγονός  πως είχαν 
μεγαλύτερο ειδικό ρυθμό αύξησης και από τον Pseudomonas spp., αλλά και τη 
Shewanella putrefaciens με τιμή 0,048 ±0,003 h-1 αναπτύχθηκαν σε μικρότερους 
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πληθυσμούς. Κάτι τέτοιο μαρτυρά η φάση προσαρμογής η οποία ήταν της τάξης των 
41,580 ±0,594 ωρών, γεγονός που επιβεβαιώνει το λόγο για τον οποίο τις πρώτες 48 
ώρες αποθήκευσης τα εντεροβακτήρια είχαν καθυστέρηση στην ανάπτυξη τους και 
παρέμεναν κάτω από τους 4 λογαρίθμους (Πίνακας 1). 
 
Γράφημα 4. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής του πληθυσμού των 
Enterobacteriaceae σε φιλέτο υπόστρωμα, αποθηκευμένο στους 5οC σε συνθήκες 
αέρα. Το εκάστοτε σημείο αποτελεί το μέσο όρο τριών επαναλήψεων. 
 
Τέλος ο αλλοιωγόνος μικροοργανισμός που βρέθηκε να έχει τις χαμηλότερες 
πληθυσμιακές συγκεντρώσεις στα φιλέτα της τσιπούρας ήταν τα οξυγαλακτικά 
βακτήρια. Τα οξυγαλακτικά βακτήρια ανιχνεύθηκαν με αρχικό πληθυσμό μικρότερο 
από όλους τους υπόλοιπους αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς και είχαν τιμή  2 
λογαρίθμων, ενώ κατά την 8η ημέρα παρουσίασαν ένα πληθυσμό της τάξης 5,74 
λογαρίθμων (Γράφημα 5). Το παραπάνω αποτέλεσμα γίνεται πιο κατανοητό κατά την 
μελέτη των κινητικών παραμέτρων. Τα οξυγαλακτικά βακτήρια παρουσιάζουν το 
χαμηλότερο ειδικό ρυθμό αύξησης από όλους τους υπόλοιπους αλλοιωγόνους 
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μικροοργανισμούς με τη τιμή να είναι 0,020 ±0,000 h-1, ενώ δε παρατηρήθηκε κάποια 
φάση προσαρμογής (Πίνακας 1). 
 
Γράφημα 5. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής του πληθυσμού  των οξυγαλακτικών 
βακτηρίων (LAB) σε φιλέτο, αποθηκευμένο στους 5οC σε συνθήκες αέρα. Το 
εκάστοτε σημείο αποτελεί το μέσο όρο τριών επαναλήψεων. 
Το pH στα φιλέτα της τσιπούρας είχε αρχική τιμή 6,41 ενώ καθ’ όλη τη διάρκεια του 
πειράματος  παρουσίαζε αρκετές αυξομειώσεις με την μικρότερη τιμή να 
παρατηρείται  την τρίτη ημέρα με τιμή 6,39 και μέγιστο με τιμή 6,65 την 6η ημέρα 
των μετρήσεων (Γράφημα 6). 
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Γράφημα 6. Γραφική απεικόνιση των μετρήσεων του pH στα φιλέτα τσιπούρας 
Πίνακας 1. Παρουσίαση κινητικών παραμέτρων των μικροοργανισμών στα φιλέτα 
τσιπούρας. 
Μικροοργανισμοί 
Ειδικός 
Ρυθμός 
Αύξησης  
(h-1) 
Φάση 
προσαρμογής 
(h) 
Αρχικός 
πληθυσμός 
(logcfu/g) 
Τελικός 
πληθυσμός 
(logcfu/g) 
Πείραμα φιλέτων         
OMX  0,035 ±0,001   
4,590 
±0,017 
9,330± 
0,078 
Pseudomonas sp.  0,029 ±0,002 14,910±0,000 
5,550± 
0,210 9,210±0,000 
Enterobacteriacae  0,048 ±0,003 
41,580 
±0,594 
3,250± 
0,096 
7,080 
±0,044 
οξυγαλακτικά βακτήρια 0,020 ±0,000   
1,710± 
0,047 < 5,56 
Shewanella putrefaciens  0,027 ±0,001   
3,230± 
0,068 
7,480± 
0,045 
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3.2 Μεταβολές των μικροοργανισμών σε μοντέλο υπόστρωμα 
 
Μονοκαλλιέργειες 
Στο πείραμα που πραγματοποιήθηκε σε μοντέλο υπόστρωμα αρχικά σε 
μονοκαλλιέργειες των μικροοργανισμών προέκυψε πως όπως και στα φιλέτα έτσι και 
εδώ ο κυριότερος αλλοιωγόνος μικροοργανισμός είναι ο Pseudomonas spp. Ο 
μικροοργανισμός καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος παρουσιάζει συνεχή αύξηση 
του πληθυσμού του. Η αρχική συγκέντρωσή του καταμετρήθηκε σε 3,94 log(cfu/g), 
ενώ την 5η ημέρα (120 ώρες) αποθήκευσης, όπου το μοντέλο είχε απορριφθεί  ο 
πληθυσμός είχε τιμή 8,97 λογαρίθμους. Την τελευταία ημέρα αποθήκευσης (240 
ώρες) ο πληθυσμός είχε τιμή 9,30 log(cfu/g) (Γράφημα 7).  Κατά τον υπολογισμό των 
κινητικών παραμέτρων διαπιστώθηκε πως ο ειδικός ρυθμός αύξησης είχε τιμή 0,049 
±0,001 h-1, ενώ δεν υπήρξε κάποια φάση προσαρμογής (Πίνακας 2). Αξιοσημείωτο 
είναι το γεγονός πως παρά το ότι ο Pseudomonas spp. στις μονοκαλλιέργειες είχε τις 
μεγαλύτερες πληθυσμιακές συγκεντρώσεις, δεν παρουσίασε το μεγαλύτερο ρυθμό 
αύξησης. 
Το pH που καταμετρήθηκε ολόκληρη τη διάρκεια του πειράματος για τη 
μονοκαλλιέργεια του Pseudomonas spp. παρουσιάζει μικρές αυξομειώσεις. Οι τιμές 
του κυμαίνονται από 6,55 έως 6,81. 
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Γράφημα 7. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής του πληθυσμού Pseudomonas spp. 
σε μοντέλο υπόστρωμα αποθηκευμένο στους 5οC σε συνθήκες αέρα. Το εκάστοτε 
σημείο αποτελεί το μέσο όρο τριών επαναλήψεων. 
 
 
Γράφημα 8. Γραφική απεικόνιση pH του Pseudomonas spp. στο μοντέλο 
υπόστρωμα. 
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Η Shewanella putrefaciens. είχε μεγαλύτερο ειδικό ρυθμό αύξησης από το 
Pseudomonas spp. με τιμή 0,051± 0,001 h-1, (p<0.05) παρουσίασε μία φάση 
προσαρμογής της τάξης των 32,027 ±1,151 ωρών (Πίνακας 2), γεγονός που 
ερμηνεύει την καθυστέρηση της ανάπτυξή της και την παρουσία της σε 
χαμηλότερους πληθυσμούς από τον Pseudomonas spp.. Κατά την πραγματοποίηση 
των μετρήσεων ο αρχικός πληθυσμός το Shewanella putrefaciens καταμετρήθηκε 
3,33 log(cfu/g). Ακολούθησε μία σταδιακή ομαλή αύξηση του πληθυσμού έως την 5η 
ημέρα (120 ώρες)  όπου το μοντέλο απορρίφθηκε, καθώς  ο πληθυσμός πλησίασε 
τους 8 λογαρίθμους. Την τελευταία ημέρα αποθήκευσης (240 ώρες) ο πληθυσμός είχε 
τιμή 8,50 log(cfu/g) (Γράφημα 9). 
 
Γράφημα 9.  Γραφική απεικόνιση της μεταβολής του πληθυσμού του 
μικροοργανισμού Shewanella putrefaciens σε μοντέλο υπόστρωμα αποθηκευμένο 
στους 5οC σε συνθήκες αέρα. Το εκάστοτε σημείο αποτελεί το μέσο όρο τριών 
επαναλήψεων. 
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Το pH του μικροοργανισμού Shewanella putrefaciens κυμάνθηκε από 6,58 έως 6,70 
ενώ δε παρατηρήθηκαν αυξομειώσεις κατά τη διάρκεια πραγματοποίησης  των 
μετρήσεων. 
 
Γράφημα 10. Γραφική απεικόνιση pH του  Shewanella putrefaciens σε μοντέλο 
υπόστρωμα. 
Τα οξυγαλακτικά βακτήρια είχαν αρχική συγκέντρωση 3,61 log(cfu/g), ενώ 
παρουσίασαν μία ομαλή σταδιακή αύξηση της τάξης του ενός λογαρίθμου περίπου 
ανά 24 ώρες. Την 5η ημέρα αποθήκευσης (120 ώρες), ο πληθυσμός ξεπέρασε τους 7 
λογαρίθμους. Την τελευταία ημέρα αποθήκευσης (240 ώρες) ο μικροβιακός 
πληθυσμός είχε τιμή 8,40 log(cfu/g) (Γράφημα 11). Όλα τα παραπάνω 
επιβεβαιώνονται από το γεγονός πως τα οξυγαλακτικά βακτήρια, είχαν το μικρότερο 
ειδικό ρυθμό αύξησης από τους άλλους δύο αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς, με 
τιμή 0,046± 0,001 h-1, ενώ δε παρατηρήθηκε κάποια φάση προσαρμογής (Πίνακας 2). 
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Γράφημα 11. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε 
μοντέλο υπόστρωμα αποθηκευμένο στους 5οC σε  συνθήκες αέρα. Το εκάστοτε 
σημείο αποτελεί το μέσο όρο τριών επαναλήψεων. 
 
Η μεταβολή του pH του υποστρώματος λόγο της αύξησης των οξυγαλακτικών 
βακτηρίων παρουσίασε αρκετές σημαντικές αυξομειώσεις κα’ όλη τη διάρκεια του 
πειράματος. Η αρχική τιμή ήταν 6,47 ενώ η τελική 6,52. Η ελάχιστη μέτρηση 
λήφθηκε τη 2η ημέρα με τιμή 6,32 ενώ την υψηλότερη την 3η και 4η ημέρα με 6,54. 
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Γράφημα 12. Γραφική απεικόνιση pH των οξυγαλακτικών βακτηρίων (LAB) σε 
μοντέλο υπόστρωμα. 
 
Τέλος, για τις μονοκαλλιέργειες τις μικρότερες πληθυσμιακές μεταβολές είχε ο 
παθογόνος μικροοργανισμός Yersinia enterocolitica. Η αρχική συγκέντρωση του 
Yersinia enterocolitica καταμετρήθηκε σε 2,15 log(cfu/g). Ο πληθυσμός 
παρατηρήθηκε πως αυξάνεται  κατά ένα λογαριθμικό κύκλο περίπου ανά 24 ώρες. 
Την 7η ημέρα (168 ώρες) αποθήκευσης, ο μικροβιακός πληθυσμός είχε τιμή 7,57 
λογαρίθμους (Γράφημα 13). Κατά τη μελέτη των κινητικών παραμέτρων 
διαπιστώθηκε πως ο ειδικός ρυθμός αύξησης του παθογόνου μικροοργανισμού ήταν 
χαμηλότερος από τους αντίστοιχους των αλλοιωγόνων  μικροοργανισμών και είχε 
τιμή 0,031 ±0,001 h-1, ενώ δεν παρατηρήθηκε φάση προσαρμογής (Πίνακας 2). 
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Γράφημα 13. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής του πληθυσμού του παθογόνου 
μικροοργανισμού Yersinia enterocolitica σε μοντέλο υπόστρωμα αποθηκευμένο 
στους 5οC σε συνθήκες αέρα. Το εκάστοτε σημείο αποτελεί το μέσο όρο τριών 
επαναλήψεων. 
Το pH για το Yersinia enterocolitica είχε την ίδια  αρχική και τελική τιμή η οποία 
ήταν 6,58 και παρουσίασε μικρές αυξομειώσεις. Το εύρος στο οποίο κυμάνθηκε το 
pH ήταν 6,55 έως 6,62.  
 
Γράφημα 14. Γραφική απεικόνιση  pH του Yersinia enterocolitica σε μοντέλο 
υπόστρωμα. 
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Συγκαλλιέργειες 
 Η πρώτη συγκαλλιέργεια που μελετήθηκε ήταν αυτή του Pseudomonas spp. και της 
Yersinia enterocolitica. Η αρχική συγκέντρωση του Pseudomonas spp. 
καταμετρήθηκε σε 3,21 log(cfu/g) και του Yersinia enterocolitica σε 3,65 log(cfu/g). 
Για το Pseudomonas spp. παρατηρήθηκε μία πιο γρήγορη αύξηση του πληθυσμού της 
πρώτες 72 ώρες του πειράματος. Οι τελικοί πληθυσμοί των μικροοργανισμών ήταν 
9,73 log(cfu/g) και 7,87 log(cfu/g) για το Pseudomonas spp. και το Yersinia 
enterocolitica αντίστοιχα (Γράφημα 15). Το γεγονός πως ο Pseudomonas spp. στη 
συγκεκριμένη συγκαλλιέργεια είχε βέλτιστη ανάπτυξη και έφτασε σε μεγαλύτερους 
πληθυσμούς, επιβεβαιώνεται και από τον υπολογισμό των κινητικών παραμέτρων. Οι 
αντίστοιχοι ειδικοί ρυθμοί αύξησης των 2 μικροοργανισμών διαφέρουν από αυτούς 
που υπολογίστηκαν όταν μελετήθηκαν σε μονοκαλλιέργεια. Ο ειδικός ρυθμός 
αύξησης του Pseudomonas spp. είναι μεγαλύτερος από τον αντίστοιχο στη 
μονοκαλλιέργεια και έχει τιμή 0,062± 0,009 h-1, ενώ της Yersinia enterocolitica έχει 
τιμή 0,022 ±0,000 h-1, μικρότερη δηλαδή από την μονοκαλλιέργεια (0,031 ±0,001 h-
1
). Φάση προσαρμογής εμφανίστηκε μόνο για το Pseudomonas spp. και ήταν της 
τάξης των 19,800 ±0,000 ωρών ( Πίνακας 2). Φαίνετε ότι ο Pseudomonas spp. 
ευνοήθηκε ενώ το παθογόνο παρεμποδίσθηκε στην συγκαλλιέργεια με τον κυρίαρχο 
αλλοιωγόνο μικροοργανισμό των φιλέτων τσιπούρας που αποθηκεύονται σε 
ατμόσφαιρα αέρα σε συνθήκες ψύξης 
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Γράφημα 15. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής των  πληθυσμών του 
μικροοργανισμού Pseudomonas spp.   και του παθογόνου Yersinia enterocolitica  σε 
μοντέλο υπόστρωμα αποθηκευμένο στους 5οC σε συνθήκες αέρα. Το εκάστοτε 
σημείο αποτελεί το μέσο όρο τριών επαναλήψεων. 
Το pH παρουσίασε αυξομειώσεις με ένα εύρος από 6,57 έως 6,94.  Η αρχική τιμή 
ήταν 6,58 ενώ η τελική 6,94. 
 
Γράφημα 16. Γραφική απεικόνιση pH του Pseudomonas spp. και του  Yersinia 
enterocolitica σε μοντέλο υπόστρωμα. 
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Για τη συγκαλλιέργεια των οξυγαλακτικών βακτηρίων με την Yersinia enterocolitica 
παρατηρήθηκε πως οι δύο μικροοργανισμοί είχαν ομαλή αύξηση των πληθυσμών 
τους, της τάξης του ενός λογαρίθμου ανά 24 ώρες περίπου. Ο αρχικός πληθυσμός του 
Yersinia enterocolitica καταμετρήθηκε σε 2,78 λογαρίθμους ενώ για τα οξυγαλακτικά 
βακτήρια σε 3,31 λογαρίθμους. Οι τελικοί τους πληθυσμοί καταμετρήθηκαν σε 8,71 
και 9,35 λογαρίθμους για του Yersinia enterocolitica και τα οξυγαλακτικά βακτήρια 
αντίστοιχα (Γράφημα 17). Τα παραπάνω αποτελέσματα επιβεβαιώνονται μετά τον 
υπολογισμό των κινητικών παραμέτρων. Ο ειδικός ρυθμός αύξησης των 
οξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν μεγαλύτερος από τον αντίστοιχο της Yersinia 
enterocolitica, αλλά μικρότερος από την αντίστοιχη δική του τιμή όταν μελετήθηκε 
σε μονοκαλλιέργεια, η τιμή που έλαβε ήταν 0,043 ±0,003 h-1. Η Yersinia 
enterocolitica, παρουσίασε μεγαλύτερο ειδικό ρυθμό αύξησης από τον αντίστοιχο της 
μονοκαλλιέργειας και η τιμή ήταν 0,033± 0,003 h-1. Τέλος φάση προσαρμογής δε 
παρατηρήθηκε για κανέναν από τους 2 μικροοργανισμούς (Πίνακας 2). Φάνηκε πως 
τα οξυγαλακτικά βακτήρια αναπτύσσονται σε μεγαλύτερες τιμές από την Yersinia 
enterocolitca, παρόλα αυτά οι τιμές του ειδικού ρυθμού αύξησης και του τελικού 
πληθυσμού της Yersinia enterocolitica ήταν μεγαλύτερες σε σύγκριση με τις 
αντίστοιχες της μονοκαλλιέργειας της. 
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Γράφημα 17. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής των πληθυσμών των 
μικροοργανισμών Yersinia enterocolitica και οξυγαλακτικών βακτηρίων (LAB) σε 
μοντέλο υπόστρωμα, αποθηκευμένο στους 5οC σε συνθήκες αέρα. Το εκάστοτε 
σημείο αποτελεί το μέσο όρο τριών επαναλήψεων. 
Στη μέτρηση του pH παρατηρήθηκαν αυξομειώσεις, με την ελάχιστη τιμή να είναι  
6,44 και τη μέγιστη τιμή 7,03. 
 
Γράφημα 18. Γραφική απεικόνιση pH του Yersinia enterocolitica και των 
οξυγαλακτικών βακτηρίων (LAB), σε μοντέλο υπόστρωμα. 
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Στη συγκαλλιέργεια των τριών αλλοιωγόνων μικροοργανισμών μαζί, ο Pseudomonas 
spp., παρουσίασε τις μεγαλύτερες πληθυσμιακές συγκεντρώσεις από τους 
υπόλοιπους. Η αρχική τιμή του ήταν 3,27 log(cfu/g), ενώ παρουσίαζε αύξηση ενός 
λογαρίθμου ανά 24 ώρες, η τελική τιμή που έλαβε την τελευταία ημέρα αποθήκευσης 
(240 ώρες) ήταν 9,25 log(cfu/g). Δεύτερος κατά σειρά τελικών πληθυσμιακών τιμών 
ήταν τα οξυγαλακτικά βακτήρια. Η αρχική τιμή των οξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν 
3,00 log(cfu/g) και η τελική τιμή 8,39 log(cfu/g). Η Shewanella putrefaciens στη 
συγκαλλιέργεια των τριών μικροοργανισμών μαζί παρουσίασε τις χαμηλότερες τιμές 
παρά το γεγονός ότι είχε τη μεγαλύτερη αρχική τιμή,3,30 λογαρίθμους. Η τελική τιμή 
της ήταν 8,17 log(cfu/g) (Γράφημα 19). Η μελέτη των κινητικών παραμέτρων έδειξε 
πως και οι τρείς αλλοιωγόνοι μικροοργανισμοί είχαν μικρότερους ειδικούς ρυθμούς 
αύξησης σε σύγκριση με τους αντίστοιχους των μονοκαλλιεργειών τους. Οι τιμές που 
έλαβαν ήταν 0,046± 0,005 h-1, 0,047± 0,002 h-1 και 0,039± 0,001 h-1 για το 
Pseudomonas spp., τη Shewanella putrefaciens και τα οξυγαλακτικά βακτήρια 
αντίστοιχα. Φάσεις προσαρμογής υπήρξαν μόνο για το Pseudomonas spp. και τη 
Shewanella putrefaciens και ήταν της τάξης των 18,180 ±3,834 και 51,780± 1,033  
ωρών αντίστοιχα (Πίνακας 2). Φάνηκε πως και οι τρεις αλλοιωγόνοι μικροοργανισμοί 
επηρεάστηκαν όταν βρέθηκαν σε συγκαλλιέργεια και είχαν μικρότερους ειδικούς 
ρυθμούς αύξησης από ότι στη μονοκαλλιέργεια τους. Η Shewanella putrefaciens 
παρόλο που είχε μεγαλύτερο ειδικό ρυθμό αύξησης από τους άλλους δύο στη 
συγκαλλιέργεια, παρουσίασε τις μικρότερες πληθυσμιακές συγκεντρώσεις. Ο 
Pseudomonas spp. αναδείχθηκε ο κυρίαρχος αλλοιωγόνος μικροοργανισμός στη 
συγκεκριμένη συγκαλλιέργεια. 
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Γράφημα 19. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής των πληθυσμών των 
μικροοργανισμών, Pseudomonas spp., οξυγαλακτικών βακτηρίων (LAB) και 
Shewanella putrefaciens, σε μοντέλο υπόστρωμα, αποθηκευμένα στους 5οC σε 
συνθήκες αέρα. Το εκάστοτε σημείο αποτελεί το μέσο όρο τριών επαναλήψεων.  
 
Το pH παρουσίασε αρκετά σημαντικές αυξομειώσεις. Η αρχική τιμή του pH ήταν 
6,49 και η τελική 6,55. Κατά τη διάρκεια των μετρήσεων παρατηρήθηκε ελάχιστη 
τιμή 6,41 την 2η ημέρα ενώ μέγιστη τιμή 6,88 την 4η ημέρα. 
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Γράφημα 20. Γραφική απεικόνιση pH του Pseudomonas spp., του  Shewanella 
putrefaciens και των oξυγαλακτικών βακτηρίων (LAB). 
Τέλος στη συγκαλλιέργεια των τριών αλλοιωγόνων μικροοργανισμών μαζί με το 
παθογόνο, διαπιστώθηκε πως οι αρχικές συγκεντρώσεις των πληθυσμών ήταν για τα 
oξυγαλακτικά βακτήρια 3,11 λογάριθμοι, για το Yersinia enterocolitica 3,12 
λογάριθμοι, για τον Pseudomonas spp. 3,29 λογάριθμοι και για το Shewanella 
putrefaciens ήταν 3,55 λογάριθμοι. Όλοι οι μικροοργανισμοί παρουσίαση μία ομαλή 
αύξηση των πληθυσμών τους. Παρά το γεγονός  πως  η Shewanella putrefaciens είχε 
τη μεγαλύτερη αρχική συγκέντρωση, στη καταμέτρηση των τελικών μικροβιακών 
πληθυσμών είχε την τρίτη κατά σειρά μεγαλύτερη συγκέντρωση. Τη μεγαλύτερη 
τελική συγκέντρωση παρουσίασε το Pseudomonas spp. με τιμή 9,47 λογάριθμους, 
ακολούθησαν τα οξυγαλακτικά βακτήρια τα οποία είχαν τιμή 8,98 λογαρίθμους, η 
Shewanella putrefaciens με τιμή 8,44 λογάριθμους και τέλος η  Yersinia 
enterocolitica με τιμή της τάξης των 7,89 λογαρίθμων (Γράφημα 21). Το γεγονός πως 
η Shewanella putrefaciens ενώ είχε μεγαλύτερη αρχική τιμή αναπτύχθηκε λιγότερο 
σε σχέση με το Pseudomonas spp. και τα oξυγαλακτικά βακτήρια, γίνεται εύκολα 
αντιληπτό από τη μελέτη των κινητικών παραμέτρων. Έτσι έχουμε για τη Shewanella 
6,00 
6,20 
6,40 
6,60 
6,80 
7,00 
0 1 2 3 4 5 6 7 
p
H
 
Χρόνος συντήρησης σε ημέρες 
Pseudomonas sp.- 
Shewanella putrefaciens- 
LAB 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:53:32 EET - 137.108.70.7
35 
 
 
 
putrefaciens ειδικό ρυθμό αύξησης με τιμή 0,034± 0,006 h-1, για το Pseudomonas 
spp. και τα οξυγαλακτικά Βακτήρια 0,048 ±0,003 h-1 και 0,039 ±0,002 h-1. Το 
χαμηλότερο ειδικό ρυθμό αύξησης παρουσιάζει η Yersinia enterocolitica με τιμή 
0,035± 0,001 h-1. Ο μοναδικός μικροοργανισμός που παρουσίασε μεγαλύτερο ειδικό 
ρυθμό αύξησης σε σύγκριση με τον αντίστοιχο της μονοκαλλιέργειας , ήταν η 
Yersinia enterocolitica. Όλοι οι μικροοργανισμοί παρουσίασαν φάση προσαρμογής, 
με εξαίρεση τον Pseudomonas spp.. Για την Yersinia enterocolitica ήταν 11,710± 
0,000 ώρες, για τη Shewanella putrefaciens 68,720±1,530 ώρες και για τα 
οξυγαλακτικά βακτήρια ήταν  43,870± 7,340 ώρες ( Πίνακας 2). Διαπιστώθηκε πως ο 
ειδικός ρυθμός αύξησης, αλλά και ο τελικός μικροβιακός πληθυσμός του παθογόνου 
μικροοργανισμού Yersinia enterocolitica ήταν μεγαλύτερος από τον αντίστοιχο της 
μονοκαλλιέργειας του, γεγονός που μαρτυρά πως ευνοήθηκε από την αλληλεπίδραση 
με τους αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς των ιχθύων, παρόλο αυτά παρουσίασε τις 
χαμηλότερες πληθυσμιακές συγκεντρώσεις. Η Yersinia enterocolitica φάνηκε να 
επηρεάζεται και να παρεμποδίζεται περισσότερο στη συγκαλλιέργεια με το 
Pseudomonas spp. 
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Γράφημα 21. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής των πληθυσμών των 
μικροοργανισμών, Pseudomonas spp., Yersinia enterocolitica, οξυγαλακτικών 
βακτηρίων (LAB) και Shewanella putrefaciens, σε μοντέλο υπόστρωμα, 
αποθηκευμένα στους 5οC σε συνθήκες αέρα. Το εκάστοτε σημείο αποτελεί το μέσο 
όρο τριών επαναλήψεων. 
 
Το pH δε παρουσίασε αυξομειώσεις και είχε  μία αυξητική πορεία κατά τη διάρκεια 
των μετρήσεων. Η αρχική τιμή ήταν 6,41 και η τελική τιμή 6,93. 
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Γράφημα 22. Γραφική απεικόνιση pH του Pseudomonas spp., του Yersinia 
enterocolitica, του Shewanella putrefaciens και των οξυγαλακτικών βακτηρίων 
(LAB). 
Πίνακας 2. Παρουσίαση των κινητικών παραμέτρων των μικροοργανισμών στο 
μοντέλο υπόστρωμα. 
Μικροοργανισμοί 
Ειδικός 
Ρυθμός 
Αύξησης 
(h-1) 
Φάση 
προσαρμογής 
(h) 
Αρχικός 
πληθυσμός 
(logcfu/g) 
Τελικός 
πληθυσμός 
(logcfu/g) 
Πείραμα μοντέλου υποστρώματος         
          
Pseudomonas spp. 
0,049 
±0,001 9,960 ±0,758 
3,940± 
0,080 9,270 ±0,023 
Yersinia enterocolitica 
0,031 
±0,001   
2,149 
±0,023 <7,42 
Shewanella putrefaciens 
0,051± 
0,001 
32,027 
±1,151 
3,410 
±0,054 8,440 ±0,138 
οξυγαλακτικά βακτήρια 
0,046± 
0,001   
3,650± 
0,071 8,220 ±0,114 
Pseudomonas spp. Yersinia 
enterocolitica οξυγαλακτικά βακτήρια  
Shewanella putrefaciens         
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Pseudomonas spp. 
0,048 
±0,003   
3,430 
±0,267 9,550 ±0,059 
Yersinia enterocolitica 
0,035± 
0,001 
11,710± 
0,000 
3,110± 
0,067 7,940± 0,029 
οξυγαλακτικά βακτήρια 
0,039 
±0,002 
43,870± 
7,340 
3,510 
±0,023 <9,32 
Shewanella putrefaciens 
0,034± 
0,006 68,720±1,530 
3,620 
±0,531 <8,52 
Yersinia enterocolitica- οξυγαλακτικά 
βακτήρια         
Yersinia enterocolitica 
0,033± 
0,003   
2,960± 
0,183 <8,90  
οξυγαλακτικά βακτήρια 
0,043 
±0,003   
3,490± 
0,179 
9,200± 
0,0150 
Pseudomonas spp.- Shewanella 
putrefaciens- οξυγαλακτικά βακτήρια          
Pseudomonas spp. 
0,046± 
0,005 
18,180 
±3,834 
3,190± 
0,195 
9,120 
±0,0126 
Shewanella putr. 
0,047± 
0,002 
51,780± 
1,033 
3,330± 
0,047 8,030±0,0079 
οξυγαλακτικά βακτήρια 
0,039± 
0,001   
3,100± 
0,044 8,100± 0,057 
Pseudomonas spp. - Yersinia 
enterocolitica         
Pseudomonas spp 
0,062± 
0,009 
19,800 
±0,000 
2,990± 
0,218 9,270 ±0,051 
Yersinia enterocolitica 
0,022 
±0,000   
4,470± 
0,021 <8,15 
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4.ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
Μετά τη μελέτη των αποτελεσμάτων τα οποία προέκυψαν, αποδείχθηκε πως στα 
φιλέτα τσιπούρας, ο κύριος αλλοιωγόνος μικροοργανισμός ήταν το Pseudomonas 
spp., ενώ ακολουθούσε το Shewanella putrefaciens. Τα εντεροβακτήρια και τα 
οξυγαλακτικά βακτήρια, ακολουθούσαν σε μικρότερες πληθυσμιακές συγκεντρώσεις.  
Υπάρχουν βιβλιογραφικές αναφορές που επιβεβαιώνουν τα αποτελέσματα που 
προέκυψαν στην παρούσα διπλωματική εργασία. Σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε 
από τους Gennari et al. (1999),  για τη μελέτη της μικροχλωρίδας σε νωπές και 
αλλοιωμένες σαρδέλες, οι οποίες αλιεύτηκαν στην περιοχή της Αδριατικής θάλασσας 
και συντηρήθηκαν σε πάγο, διαπιστώθηκε πως ο κυριότερος αλλοιωγόνος 
μικροοργανισμός στη συγκεκριμένη μελέτη ήταν ο Pseudomonas spp., ενώ δεύτερος 
κατά σειρά ήταν η Shewanella putrefaciens, ενώ τα εντεροβακτήρια καθώς και τα 
οξυγαλακτικά αποτελούσαν μέρος της μικροχλωρίδας σε μικρότερο ποσοστό. 
Ακόμη, από τους Koutsoumanis και  Nychas  (1999) αναφέρεται πως, για το 
προσδιορισμό της μικροβιακής χλωρίδας της γόπας (Boops boops) στη Μεσόγειο 
συντηρημένη σε συνθήκες ατμόσφαιρας σε θερμοκρασίες 0, 3,7 και 10οC, για τους 
μικροοργανισμούς Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae, Shewanella putrefaciens  
και την Ολική Μικροβιακή Χλωρίδα, παρατηρήθηκε πως οι πληθυσμοί των 
μικροοργανισμών είναι παρόμοιοι από την αρχή και κα’ όλη τη διάρκεια 
αποθήκευσης τους και πως η αύξηση πραγματοποιείται περίπου ένα λογάριθμο ανά 
24 ώρες. Ακόμη οι τελικοί πληθυσμοί των μικροοργανισμών που αναφέρονται στη 
βιβλιογραφία προσεγγίζουν τις τιμές που μετρήθηκαν στην παρούσα διπλωματική 
εργασία, με τις τιμές να κυμαίνονται μεταξύ 8 και 9 λογαρίθμων. Η μοναδική 
διαφορά σχετίζεται με το γεγονός πως η συντήρηση των φιλέτων τσιπούρας του 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:53:32 EET - 137.108.70.7
40 
 
 
 
πειράματος πραγματοποιήθηκε στους 5οC. Ο αριθμός του πληθυσμού των 
oξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν αρκετά χαμηλός και διέφερε σημαντικά από τους 
πληθυσμούς των άλλων μικροοργανισμών, κάτι τέτοιο επιβεβαιώνεται από τη διεθνή 
βιβλιογραφία καθώς τα οξυγαλακτικά βακτήρια επικρατούν σε συνθήκες 
τροποποιημένης ατμόσφαιρας και όχι σε συνθήκες αέρα (Stammen et al. 1990). Τα 
αποτελέσματα έρευνας που πραγματοποιήθηκε από τους Koutsoumanis και Nychas 
(2000)  σε τσιπούρα για ένα εύρος θερμοκρασίας από 0οC έως 15οC (0, 5,10 και 
15
ο
C), έδειξαν ακριβώς το ίδιο αποτέλεσμα. Όσο αφορά το επίπεδο του ολικού 
μικροβιακού πληθυσμού και του ΕΑΜ στο πέρας του εμπορικού χρόνου ζωής είναι 
τεκμηριωμένο στη διεθνή βιβλιογραφία ότι κυμαίνεται από 7 έως 9 log (cfu/g) (Gram 
& Huss 1996, Gram et al. 1987). 
Κατά την ανάλυση και τη μελέτη των αποτελεσμάτων στα μοντέλα υποστρώματα, 
διαπιστώθηκε πως στα δείγματα τα οποία ήταν σε μονοκαλλιέργεια ο Pseudomonas 
spp. είχε τις μεγαλύτερες πληθυσμιακές μεταβολές, ενώ ακολούθησε η  Shewanella 
putrefaciens και εν συνεχεία τα οξυγαλακτικά βακτήρια και ο παθογόνος 
μικροοργανισμός Yersinia enterocolitica. Κατά τη  συγκαλλιέργεια όλων των 
αλλοιωγόνων και του παθογόνου μικροοργανισμού μαζί, φάνηκε πως και σε εκείνη 
την περίπτωση ο Pseudomonas spp. αποτέλεσε τον κυρίαρχο  αλλοιωγόνο 
μικροοργανισμό. Κάτι τέτοιο επιβεβαιώνεται και από την βιβλιογραφία, καθώς 
μελέτη που πραγματοποιήθηκε από τη Gram et al. (2002) αναφέρεται πως όταν 
αναπτυχθούν σε συγκαλλιέργεια το Pseudomonas spp. και το Shewanella 
putrefaciens, το Pseudomonas spp. έχει την ικανότητα να δεσμεύει σίδηρο και να 
αναστέλλει την ανάπτυξη του Shewanella putrefaciens. Ακόμη, η ικανότητα των 
Pseudomonas spp. να δρουν ως σιδηροφόρα βακτήρια και να παρεμποδίζουν την 
ανάπτυξη των υπόλοιπων μικροοργανισμών παρατηρήθηκε και σε μελέτη που 
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πραγματοποιήθηκε από τους Cheng et al. (1995) σε νωπό χοιρινό κρέας και σε 
κοτόπουλο. Τα οξυγαλακτικά βακτήρια στη συγκαλλιέργεια όλων των 
μικροοργανισμών μαζί καταλαμβάνουν τη δεύτερη κατά σειρά θέση, ως βασικοί 
αλλοιωγόνοι μικροοργανισμοί. Στη συγκαλλιέργεια του Yersinia enterocolitica με τα 
οξυγαλακτικά βακτήρια, βρέθηκε πως ο αλλοιωγόνος μικροοργανισμός επικρατεί 
έναντι του παθογόνου μικροοργανισμού, παρά το γεγονός πως ο ειδικός ρυθμός 
αύξησης της Yersinia enterocolitica ήταν μεγαλύτερος από αυτό που βρέθηκε στη 
μονοκαλλιέργειά της  . Οι Jeppesen και Huss (1993) σε μοντέλο ψαριού το οποίο είχε 
συντηρηθεί στους 5οC, παρατήρησαν  πως τα οξυγαλακτικά βακτήρια λαμβάνουν 
μεγαλύτερες τιμές και παρεμποδίζουν την ανάπτυξη του Yersinia enterocolitica. 
Επιπλέον , σε μελέτη  που πραγματοποιήθηκε από τους Vermeiren et al. (2006) σε 
μοντέλο αλλαντικού ζαμπον και εξετάστηκε η αλληλεπίδραση των οξυγαλακτικών 
βακτηρίων με το παθογόνο μικροοργανισμό Listeria monocytogenes, διαπιστώθηκε 
πως και σε εκείνη την περίπτωση τα οξυγαλακτικά αναστέλλουν την ανάπτυξη του 
παθογόνου μικροοργανισμού και αναπτύσσονται αυτά σε μεγαλύτερες πληθυσμιακές 
τιμές. Διαπιστώθηκε πως η Yersinia enterocolitica φάνηκε να ευνοείτε από την 
αλληλεπίδραση με τους αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς παρά το γεγονός πως 
παρουσίασε τις χαμηλότερες πληθυσμιακές μεταβολές.  
Ο Pseudomonas spp. αποδείχθηκε πως επικρατεί και στη συγκαλλιέργεια μόνος του 
με  την  Yersinia enterocolitica, ενώ η Yersinia enterocolitica στη συγκεκριμένη 
μονοκαλλιέργεια παρουσίασε το χαμηλότερο ειδικό ρυθμό αύξησης και από τη 
μονοκαλλιέργεια της και από τις άλλες συγκαλλιέργειες στις οποίες βρέθηκε. Στη 
διεθνή βιβλιογραφία αναφέρεται επικράτηση των Pseudomonas spp. έναντι 
παθογόνων μικροοργανισμών και συγκεκριμένα της Listeria mocytogenes (Douglas et 
al. 1991). 
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Στη συγκαλλιέργεια των τριών αλλοιωγόνων μικροοργανισμών, Ο Pseudomonas spp. 
αναδείχθηκε ο κυρίαρχος αλλοιωγόνος μικροοργανισμός, ενώ και οι τρείς 
αλλοιωγόνοι μικροοργανισμοί είχαν πιο αργή αύξηση σε σύγκριση με τις 
μονοκαλλιέργειές τους. 
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5.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Οι τιμές των πληθυσμών για τους αλλοιωγόνους  μικροοργανισμούς των ιχθύων, 
αλλά και ο υπολογισμός των κινητικών παραμέτρων τους, αποδεικνύουν πως το 
Pseudomonas spp. αποτελεί το κυριότερο αλλοιωγόνο μικροοργανισμό στα φιλέτα 
τσιπούρας που αποθηκεύονται σε αερόβειες συνθήκες υπό ψύξη ενώ ο δεύτερος πιο 
βασικός αλλοιωγόνος μικροοργανισμός είναι η Shewanella putrefaciens.  
 Στις μελέτες των μονοκαλλιεργειών διαπιστώθηκε ότι ο Pseudomonas spp. είχε τις 
μεγαλύτερες πληθυσμιακές μεταβολές και την μεγαλύτερη και πιο γρήγορη 
ανάπτυξη, ενώ ακολουθεί η Shewanella putrefaciens και τα οξυγαλακτικά βακτήρια, 
ενώ ο παθογόνος μικροοργανισμός Yersinia enterocolitica είχε τις χαμηλότερες 
πληθυσμιακές συγκεντρώσεις και τη πιο αργή ανάπτυξη  απ’ όλους τους 
αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς των ιχθύων.  
Στη συγκαλλιέργεια όλων των αλλοιωγόνων και του παθογόνου μικροοργανισμού 
μαζί, ο κυριότερος αλλοιωγόνος μικροοργανισμός παρέμεινε ο Pseudomonas spp., 
ενώ τα οξυγαλακτικά βακτήρια αποτέλεσαν το δεύτερο κυριότερο αλλοιωγόνο 
μικροοργανισμό. Έπειτα ακολούθησε η Shewanella putrefaciens ενώ η Yersinia 
enterocolitica είχε τη χαμηλότερη πληθυσμιακή συγκέντρωση.  Παρόλο που η 
Yersinia enterocolitica είχε τις χαμηλότερες πληθυσμιακές συγκεντρώσεις, φάνηκε να 
ευνοείται από την αλληλεπίδραση με τους αλλοιωγόνους των ιχθύων, καθώς 
παρουσίασε μεγαλύτερο ειδικό ρυθμό αύξησης και τελικό πληθυσμό σε σχέση με τη 
μονοκαλλιέργειά της. Οι αλλοιωγόνοι μικροοργανισμοί είχαν χαμηλότερους ρυθμούς 
αύξησης σε σχέση με τις μονοκαλλιέργειες τους. 
Στη συγκαλλιέργεια των τριών αλλοιωγόνων μικροοργανισμών διαπιστώθηκε πως 
επηρεάστηκαν και οι τρείς και πως είχαν χαμηλότερους ρυθμούς αύξησης από ότι 
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στις μονοκαλλιέργειές τους. Και σε αυτή την περίπτωση ο Pseudomonas spp., 
αποτέλεσε τον κυρίαρχο αλλοιωγόνο μικροοργανισμό. 
Τέλος στις ξεχωριστές  συγκαλλιέργειες των δύο αλλοιωγόνων μικροοργανισμών 
Pseudomonas spp. και οξυγαλακτικών βακτηρίων με την Yersinia enterocolitica 
παρατηρήθηκε πως και στις δύο περιπτώσεις επικρατούν οι αλλοιωγόνοι έναντι του 
παθογόνου μικροοργανισμού. Φάνηκε πως η χαμηλότερη ανάπτυξη του παθογόνου 
μικροοργανισμού σε σχέση με τη μονοκαλλιέργειά της παρουσιάστηκε μόνο στην 
συγκαλλιέργεια με τον Pseudomonas spp.. 
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7.ABSTRACT 
 
The aim of the study was to investigate the population changes of specific spoilage 
organisms, such as Pseudomonas spp., Shewanella putrefaciens, Enterobacteriaceae, 
Lactic Acid Bacteria and total microbial population in sea bream fillets stored 
aerobically at 5
ο
C. 
The interaction between the specific spoilage organisms and the psychrotrophic 
bacterial pathogen Yersinia enterocolitica, was also studied in model fish system 
stored aerobically at 5
ο
C, by monitoring population changes of spoilage 
microorganisms and Yersinia enterocolitica in monocultures and co-cultures. 
The model fish system prepared by sea bream juice and agar. The co-culture included 
the interaction between Pseudomonas spp. and Yersinia enterocolitica, Lactic Acid 
Bacteria with Yersinia enterocolitica, Pseudomonas spp., Lactic Acid Bacteria and 
Shewanella putrefaciens and at last all specific spoilage organisms and Yersinia 
enterocolitica . 
The specific spoilage microorganism in sea bream fillets was Pseudomonas spp, 
which was grown at concentrations as high as (8-9 logarithmic cycles). The second 
most important spoilage microorganism was Shewanella putrefaciens which was 
grown up to 7 logarithmic cycles, Enterobacteriaceae and Lactic Acid Bacteria had 
minor populations. The total microbial population was grown up to 9 logarithmic 
cycles.  
In the experiment of model fish systems Pseudomonas spp. was grown to greater 
population and gave the highest growth rates in monoculture. The results in co-culture 
showed that Pseudomonas spp. dominated from the interaction with the other 
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microorganisms. Although it had slower growth and growth rates than the 
monoculture. Lower population observed from the pathogen microorganism Yersinia 
enterocolitica. Although, Yersinia enterocolitica seemed to be favored by the 
interaction with specific spoilage organisms, since it exhibited higher growth rates 
than the monoculture. 
 
Key words: Bacteria interaction, spoilage, specific spoilage organism, Yersinia 
enterocolitica, sea bream 
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